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Bewegungskompensierte Bildsignalinterpolation 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur bewegungskompen- 
sierten Bildsignalinterpolation, die zum Erzeugen zusatzlicher Zeilen oder Teilbilder 
zur Verbesserung der Wiedergabequelitat eines Bildsignals verwendet werden kann. 

In EP-A-0.474.287 (PHN 1 3 .443) wird ein Zeilenzahlverdoppler be- 
5 schreiben, wobei ein Mittelwertfilter Artifakte verringert in einer interpolierten Zeile, 
erhalten durch bewegungskompensierte Interpolation unter Verwendung eines einzigen 
Bewegungsvektors je Pixel oder je Block von Pixeln. 

In "IEEE Transactions on Consumer Electronics", Heft 36, Nr. 3, Au- 
gust 1990, Seiten 296 - 300 wird beschrieben, wie programmierbare Logikanordnun- 
1 0 gen (Gate Arrays, PGAs) beim Bauen eines Fernseher-Prototyps benutzt werden kon- 
nen. Bildverarbeitungsalgorithmen, wie Interpolation, Bewegungsdetektion und Vide- 
osignalfilterung wurden durch PGAs implementiert. 

Wenn sehr komplexe und schnelle Bewegungen in dem Bild nicht ein- 
wandfrei abgeschatzt werden konnen, beispielsweise weil sie auBerhalb des Schat- 
1 5 zungsbereiches liegen oder weil das Geschwindigkeitsfeld sehr unstabil ist, sind ge- 
schatzte Bewegungsvektoren nicht einwandfrei und eine bewegungskompensierte In- 
terpolation auf Basis dieser Bewegungsvektoren fiihrt zu fehlerhaften Ergebnissen. Im 
Grunde sind Artefakte, die aus solchen fehlerhaften Bewegungsvektoren entstehen, 
sehr storend an den Ubergangen und in der Nahe ortsfester Gegenstande, da sie dazu 
20 neigen, sich an einer isolierten, auffailigen Stelle am Schirm zu konzentrieren, insbe- 
sondere, wenn es dort ein Detail mit hoher Raumlichkeit gibt. 

Es ist nun u.a. eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Art und 
Weise zu schaffen, eine Degradation natiirlicher und eleganter aussehen zu lassen. 

Dazu schafft ein erster Aspekt der Erfindung eine Anordnung zur be- 
25 wegungskompensierten Bildsignalinterpolation nach Anspruch 1 . Vorteilhafte Aus- 
flihrungsformen werden in den Unteranspriichen definiert. Ein zweiter Aspekt der Er- 
findung schafift einen Fernsehsignalampfanger, wie in Anspruch 4 definiert. 
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Die Erfindung schlagt also die Verwendung von mehr als nur einem 
Bewegungsvektor fiir bewegungskompensierte Interpolation, sowie die Kombination 
von Pixel werten entsprechend den Bewegungsvektoren mittels einer geordneten sta- 
tistischen Filterung vor. Folglich gibt es Unscharfeerzeugung (Blurring) in Gebieten, 
5 fur die verschiedene, d.h. unzuverlassige Bewegungsvektoren bestimmt worden sind. 
Die auf diese Weise erhaltene Unscharfeerzeugung ist aber attraktiver als die unnatiir- 
liche, hervorgehobene Diskontinuitat, die aus dem Gebrauch eines fehlerhaften Bewe- 
gungsvektors herriihrt. 

Die wenigstens zwei Bewegungsvektoren aus dem hauptanspruch kon- 

10 nen den Null-Bewegungsvektor enthalten. Sie konnen beispielsweise mittels eines 
Phasenebenenkorrelationsbewegungsschatzers erhalten sein, der eine Anzahl Bewe- 
gungsvektoren liefert entsprechend Korrelationsspitzen, oder mittels eines in EP-A- 
0.415.491 (PHN 13.068) beschriebenen Bewegungsschatzers, der eine Anzahl Kandi- 
datbewegungsvektoren liefert. Im Gegensatz zu diesen bekannten Bewegungsschatzern 

1 5 und entsprechend der yorliegenden Erfindung liefert der Bewegungsschatzer nicht nur 
einen selketierten Ausgangsvektor, sondem eine Anzahl Bewegungsvektoren, die bei 
einer geordneten statistischen Filterung benutzt werden. Die bewegungskompensierten 
Pixelwerte entsprechend wenigstens den beiden Bewegungsvektoren, konnen Pixel- 
werte enthalten, die durch die Bewegungsvektoren, durch gefilterte Pixelwerte 

20 (beispielsweise Mittelwerte der Pixelwerte, angegebendurch die beiden Enden des 
Bewegungsvektores) oder durch beide angegeben werden. Zusammen mit den Pixel- 
werten, angegeben durch die Bewegungsvektoren, konnen dem geordneten statisti- 
schen Filter zur Verbesserung der Genauigkeit benachbarte Pixelwerte zugefiihrt wer- 
den. Ein geordnetes statistisches Filter gliedert die Eingangswerte mit einer zuneh- 

25 menden (oder abnehmenden, wenn erwiinscht) GroBe und multipliziert die neugeglie- 
derten Werte mit entsprechenden Gewichtungskoeffizienten. Die Summe der Ge- 
wichtungskoefFizienten kann dem Wert eins entsprechen und die Gewichtungskoeffi- 
zienten konnen symmetrische Werte haben: der letzte Koeffizient entspricht dem er- 
sten Koeffizienten, der zweitletzte Koeffizient entspricht dem zweiten Koeffizienten, 

30 usw. Das geordnete statische Filter enthalt vorzugsweise ein einfaches Mittelwertfilter, 
aber andere geordnete statische Filter sich ebenfalls moglich. In einem Mittelwertfilter 
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entspricht der mittlere Koeffizient dem Wert eins, wahrend die anderen Koeffizienten 
Null sind. 

Gute Interpolationsergebnisse wurden erhalten durch eine Anordnung 
nach Anspruch 3. 

5 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt 

und werderi im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines Fernsehsignalempfangers mit einem 
bewegungskorapensierten Interpolators nach der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm aufeinanderfolgender Teilbilder an verschiede- 

10 nen Stellen in der Ausfiihrungsform nach Fig. 1. 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform wird ein Bildsignal, des- 
sen Teilbildfrequenz 50 Hz betragt, einem ersten Teilbildspeicher FM1 zugefiihrt. In 
Fig. 2 zeigt die Zeile 1 ein Zeitdiagramm der eintreffenden Teilbildfolge A, B, C, D, E, 
F des Bildsignals. Mit Hilfe des Teilbildspeichers FM1 wird die Teilbildfrequenz des 

1 5 Bildsignals dadurch verdoppelt, dafi jedes Teilbild des Bildsignals aus dem ersten 

Teilbildspeicher FM1 zweimal ausgelesen wird. In Fig. 2 zeigt die Zeile 2 ein Zeitdia- 
gramm der von dem Teilbildspeicher FM1 gelieferten Teilbildfolge. Diese Folge wird 
einem zweiten Teilbildspeicher FM2 zugefiihrt, der jeden zweiten Auftritt jedes zu- 
gefuhrten Teilbildes schreibt, wahrend der zweite Teilbildspeicher FM2 das erste Mai, 

20 das demselben ein Teilbild zugefiihrt wird, ignoriert. Jedes Teilbild, das in den zweiten 
Teilbildspeicher FM2 eingeschrieben wird, wird zweimal aus dem zweiten Teil- 
bildspeicher FM2 ausgelesen. In Fig. 2 zeigt Zeile 3 ein Zeitdiagramm der von dem 
zweiten Teilbildspeicher FM2 gelieferten Teilbildfolge. Zum SchluB zeigt die Zeile 4 
in Fig. 2 ein Zeitdiagramm der Ausgangsteilbildfolge der Anordnung zur bewegungs- 

25 kompensierten Bildsignalinterpolation nach Fig. 1 , wobei AB ein interpolierten Teil- 
bild angibt auf Basis von Eingangsteilbildern A und B usw. 

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 1 enthalt weiterhin zwei Zei- 
lenspeicherteile LM1, LM2, die je eine angezapfte Verzogerungsleitung von beis- 
pielsweise 5 Zeilenspeichern und 1 6 Pixelspeichern je Zeilenspeicheranzapfiing auf- 

30 weisen, so dafi jedes Pixel in einem bestimmten Gebiet iiber Schaltmatrizen SMX1, 
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SMX2 erreicht werden kann. Die Schaltmatrizen SMX1, SMX2 werden durch Bewe- 
gungsvektoren 0, +d und -d gesteuert. 

Ein Mittelwertformer AV erhalt zwei Pixelwerte, dienicht durch einen 
Bewegungsvektor verschoben worden sind, aus den Zeilenspeichern LM1, LM2; mit 
5 anderen Worten: sow wurden durch den Null-Bewegungsvektor 0 verschoben. Ein 
Mittelwertfilter MED erhalt das Ausgangssignal des Mittelwertformers AV, einen 
Pixelwert von dem Zeilenspeicherteil LM1 , um einen Bewegungsvektor -d verscho- 
ben, und einen Pixelwert von dem Zeilenspeicherteil LM2, um einen Bewegungsvek- 
tor +d verschoben. Das Mittelwertfilter MED liefert die interpolierten Teilbilder YZ, 

10 ZA, AB usw., wie in Zeile 4 der Fig. 2 dargestellt. 

Es sei bemerkt, dafi die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen die 
Erfindung illusitrieren statt beschranken, da beispielsweise jedes kompliziertere, ge- 
ordnete statische Filter das dargestellte Mittelwertfilter ersetzen kann, und es durfte 
dem Fachmann einleuchten, dafi viele alternative Ausfuhrungsformen entworfen wer- 

1 5 den konnen. die alle im Rahmen der beiliegenden Patentanspriiche liegen. 
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PATENTANSPRUCHE: 



1 . Anordnung zur bewegungskompensierten Signalinterpolation, dadurch 

gekennzeichnet, dafl sie die nachfolgenden Elemente aufweist: 

Mittel zum Liefern wenigstens zweier Bewegungsvektoren (+ d, 0) fiir jedes 
Pixel in einem bestimmten Gebiet, 
5 Mittel (LM1, LM2, AV) zum Liefern wenigstens zweier bewegungskompen- 

sierter Pixelwerte entsprechend den genannten wenigstens zwei Bewegungsvektoren 
(±d,0),und 

Mittel (MED) zur geordneten statistischen Filterung der genannten wenigstens 
zwei bewegungskompensierten Pixelwerte. 
10 2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die genannten geordneten statisti- 

schen Filtermittel ein Mittelwertfilter (MED) aufweisen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die genannte Interpolationsanord- 
nung weiterhin einen Mittelwertformer (AV) aufweist zum Empfangen zweier Pixel- 
werte, die nicht durch einen Bewegungsvektor verschoben worden sind, zum Liefern 

1 5 eines mittleren Pixelwertes, der einem Null-Bewegungsvektor (0) entspricht, und wo- 
bei das genannte Mittelwertfilter (MED) zwei Pixelwerte aus zwei verschiedenen 
Teilbildern empfangt, wobei diese zwei Pixelwerte einem ersten Bewegungsvektor 
(± d ) und dem genannten mittleren Pixelwert entsprechen. 

4. Femsehsignalempfanger mit: 

20 Empfangsmitteln (1) zum Empfangen des genannten Fernsehsignals, und 

eine Anordnung zur bewegungskompensierten Bildsignalinterpolation (FM1, 
FM2, LM1, LM2, AV, MED), die mit den genannten Empfangsmitteln gekoppelt sind 
zum Liefern eines interpolierten Bildsignals, dadurch gekennzeichnet, dafi die ge- 
nannte Interpolationsanordnung die nachfolgenden Elemente aufweist: 

25 Mittel zum Liefern wenigstens zweier Bewegungsvektoren (± d, 0) fur jedes 

Pixel in einem bestimmten Gebiet, 
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Mittel (LM1, LM2, AV) zum Liefern wenigstens zweier bewegungskompen- 
sierter Pixelwerte entsprechend den genannten wenigstens zwei Bewegungsvektoren 
(+ d, 0), und 

Mittel (MED) zur geordneten statistischen Filterung wenigstens zweier ge- 
5 nannter bewegungskompensierter Pixelwerte, wobei diese Filtermittel das genannte 
interpolierte Bildsignal liefern. 
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